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1 Johdanto 
 
 
Banduran (1997) kehittämän teorian mukaan yksilön suoriutumiseen jostakin 
hänelle asetetusta tehtävästä vaikuttaa todellista osaamista enemmän yksilön 
oma käsitys siitä, pystyykö hän suoriutumaan tästä. Tätä samaa teoriaa voi-
daan tarkastella myös matematiikan oppimisen yhteydessä. Kun oppilaalla on 
tarpeeksi läheiset tavoitteet ja hän uskoo pystyvänsä suoriutumaan annetuista 
tehtävistä, tulokset ovat parempia kuin suurten tavoitteiden kohdalla, jolloin op-
pilaan pystyvyyden tunne horjuu helpommin.  
 
Matemaattista minäpystyvyyttä on tutkittu aiemminkin (esim. Lukin, 2013) ja tu-
lokset ovat tukeneet Banduran teoriaa. Suomessa on havaittu matemaattisessa 
minäpystyvyydessä eroja sukupuolten välillä, myös matematiikasta pitämisessä 
ja asenteissa matematiikkaa kohtaan on eroja. Yleensä pojat suhtautuvat ma-
tematiikkaan tyttöjä positiivisemmin ja he omaavat myös tyttöjä korkeamman 
minäpystyvyyden. Tytöt sortuvat usein epäilemään omia taitojaan ja ovat epä-
varmoja vastauksistaan ja näiden myötä myös jättävät poikia herkemmin vas-
taamatta kokonaan. (Hannula ym. 2004.) 
 
Algebran opiskelu aloitetaan perusopetuksen matematiikassa opetussuunnitel-
man perusteiden (2004) mukaan jo ensimmäisinä kouluvuosina ja sen määrä li-
sääntyy vuosi vuodelta. Aritmetiikkakin säilyy koko perusopetuksen ajan algeb-
ran rinnalla. Yhdeksi algebran haastavimmista aiheista koetaan yhtälönratkaisu, 
se on monelle oppilaalle uutta ja ihmeellistä, vaikka pohjaa sille on luotu usean 
vuoden ajan.  
 
Tässä tutkielmassa yhdistetään sekä minäpystyvyyden että yhtälönratkaisuo-
saamisen tutkiminen. Minäpystyvyyttä tutkitaan niin yleisesti matematiikan kuin 
yhtälönratkaisunkin osalta, tärkeimpänä tavoitteena on kuitenkin vertailla suku-
puolten välisiä eroja. Yhtälönratkaisuosaamisen tutkiminen on pienemmässä 
roolissa, sillä sen avulla lähinnä määritellään oppilaiden osaaminen, jota voi-
daan verrata minäpystyvyyteen.  
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Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää yhdeksäsluokkalaisten käsitystä omasta 
osaamisestaan ja suhtautumisestaan matematiikkaan ja verrata näitä tuloksia 
oppilaiden matemaattiseen osaamiseen. Matemaattisen osaamisen mittariksi 
valikoitui yhtälönratkaisuosaaminen, koska se on yksi yläkoulun haastavimmista 
matematiikan aiheista ja jatko-opintojen kannalta kuitenkin tärkeä osattava asia.   
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2 Minäpystyvyys 
 
 
2.1 Mitä minäpystyvyydellä tarkoitetaan? 
 
Banduran kehittämän yksilön motivaatiota, ajattelua ja toimintaa mallintavan 
teorian mukaan ihmisen toimintaan vaikuttavat yksilön käyttäytyminen, kognitii-
viset ja muut persoonalliset tekijät sekä ympäristö (Bandura, 1997). Yksi teorian 
keskeinen käsite on self-efficacy, josta tässä tutkielmassa käytetään suomen-
kielistä käsitettä minäpystyvyys. Tämä on aivan erityinen minätietoisuuden laji, 
jolla tarkoitetaan niitä uskomuksia, joita yksilöllä on omista kyvyistään organi-
soida ja toteuttaa toimintoja, joilla hän voi selvitä erilaisista tehtävistä (Lehtinen 
ym. 2007). 
 
Minäpystyvyys vaikuttaa siihen, millaisia tavoitteita yksilö itselleen asettaa, mitä 
tehtäviä hän valitsee ratkaistakseen, kuinka kauan hän jaksaa yrittää suorittaa 
niitä ja kuinka paljon hän tekee töitä tavoitteidensa saavuttamiseksi. Vaikka teh-
tävistä suoriutuminen vaatii tietoja ja taitoja, Banduran mukaan yksilön usko-
mukset omasta pystyvyydestään vaikuttavat enemmän suoriutumiseen kuin to-
delliset tiedot ja taidot. (Bandura, 1997.) Vahvan luottamuksen omaan pystyvyy-
teensä omaava yksilö käyttää tehtävää suorittaessaan vaativampia ajattelupro-
sesseja sekä ponnistelee sitkeämmin saavuttaakseen tavoitteensa. Kun yksilön 
tavoitteet ovat spesifejä ja läheisiä, myös minäpystyvyyden kokemus on suu-
rempi kuin yleisten ja kaukaisten tavoitteiden kohdalla. (Lehtinen ym. 2007.) 
 
Yksilön käsitykset omasta pystyvyydestä kehittyvät neljän informaatiolähteen 
vaikutuksesta. Banduran mukaan nämä lähteet ovat onnistumis- ja epäonnis-
tumiskokemukset, sijaiskokemukset, sosiaalinen ja verbaalinen vaikuttaminen 
sekä fyysiset ja affektiiviset tilat. Minäpystyvyyden muodostumiseen ei riitä 
pelkkä informaation saaminen edellä mainituista lähteistä vaan informaatio 
muodostuu yksilölle merkitykselliseksi vasta kognitiivisen prosessoinnin ja ref-
leksiivisen ajattelun kautta. (Bandura, 1997.) Myös yksilön emotionaalisilla tun-
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temuksilla, jotka liittyvät tiettyyn suoritukseen, on suuri vaikutus yksilön omien 
käsitysten muodostumiseen (Lehtinen ym. 2007). 
 
Onnistumisten myötä yksilön uskomukset omista kyvyistä vahvistuvat ja vas-
taavasti epäonnistumisten myötä heikkenevät. Näillä onkin suurin merkitys mi-
näpystyvyyden muodostumisessa. Muun informaation vaikutukset ovat pie-
nemmät, jos ne muodostavat ristiriidan yksilön omien kokemusten kanssa. 
Myös tehtävän haastavuus vaikuttaa minäpystyvyyteen. Helppojen tehtävien 
myötä yksilö alkaa odottaa tuloksia nopeasti myös jatkossa. Vastaavasti haas-
tavammat tehtävät antavat mahdollisuuden oppia, kuinka yksilö voi omalla toi-
minnallaan vaikuttaa tehtävien suorittamiseen epäonnistumisista huolimatta. 
(Bandura, 1997.) 
 
Sijaiskokemukset muodostuvat yksilön havainnoidessa muiden toimintaa ja sii-
nä onnistumista. Erityisesti henkilön, johon yksilö voi samaistua, onnistumiset ja 
epäonnistumiset vaikuttavat myös yksilön käsityksiin omista mahdollisuuksis-
taan suoriutua samasta tehtävästä. Yksilön uskomuksiin omasta pystyvyydestä 
vaikuttavat myös toisilta ihmisiltä tulevat sosiaaliset ja verbaaliset viestit. Erityi-
sesti yksilölle merkityksellisen henkilön kannustukset ja rohkaisut lisäävät yksi-
lön minäpystyvyyden tunnetta ja voivat lisätä yksilön halua ponnistella saavut-
taakseen tavoitteensa. Vastaavasti ulkopuolelta tulevat negatiiviset viestit voivat 
heikentää yksilön minäpystyvyyden tunnetta. (Bandura, 1997.) 
 
Fyysiset tuntemukset ja tunnereaktiot, joita yksilö kokee suorittaessaan tehtä-
vää, viestivät yksilölle somaattista tietoa hänen omista kyvyistään suoriutua ky-
seisestä tehtävästä. Myös affektiiviset tilat voivat vaikuttaa yksilön minäpysty-
vyyteen. Negatiiviset affektiot, kuten pelko omasta epäonnistumisesta, voivat 
laukaista stressin, joka usein vaikuttaa heikentävästi yksilön suoriutumiseen. 
Yksilön on helpompi uskoa omaan onnistumiseensa, kun hän ei ole hermostu-
nut. (Bandura, 1997.) 
 
Minäpystyvyys näkyy myös koulumaailmassa. Koulussa ja ihmissuhteissa me-
nestyvät oppilaat luottavat omiin kykyihinsä ja sosiaalisiin taitoihinsa. Heikom-
man minäpystyvyyden omaavien oppilaiden koulumenestyskin on usein hei-
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kompaa. (Bandura, 1997.) Tutkimusten mukaan oppilailla on usein jo ennak-
koon joitain uskomuksia omasta pystyvyydestään liittyen tuleviin tehtäviin. Näi-
den uskomusten tunnistaminen ja niihin vaikuttaminen on tärkeää, jotta oppi-
laan oppimistulokset voisivat olla mahdollisimman hyvät. Oppimistilanteissa 
vastaan tulevat epäonnistumiset ja vaikeudet tulisi pystyä käsittelemään niin, et-
tä ne eivät vahvista oppilaan negatiivisia uskomuksia omista kyvyistään suoriu-
tua annetuista tehtävistä. (Lehtinen ym. 2007.) Oppilaan minäpystyvyys vaikut-
taa myös siihen, millaisia tehtäviä hän valitsee ja kuinka hän suoriutuu niistä 
(Bandura, 1997). 
 
 
2.2 Minäpystyvyys matematiikassa 
 
Minäpystyvyydellä on todettu olevan vaikutus myös matematiikan opiskeluun 
liittyviin asioihin ja suuri vaikutus oppilaan motivaatiolle ja oppimiselle kouluma-
tematiikassa (Zimmerman, 2000). Oppilaat, joiden minäpystyvyys matematii-
kassa on korkealla tasolla, luottavat itseensä koko ongelmanratkaisuprosessin 
ajan ja toimivat sen mukaan. Sen sijaan oppilaat, joiden minäpystyvyys on hei-
kommalla tasolla, epäilevät omia kykyjään ratkaista tehtävä heti, kun heillä il-
menee ensimmäinen ongelma tehtävänratkaisuprosessissa. (Op`t Eynde ym. 
2006.) 
 
Heikomman minäpystyvyyden omaavat oppilaat saattavat vältellä tietyntyyppis-
ten tehtävien tekemistä, koska epäilevät omaa pystyvyyttään juuri näissä tehtä-
vissä. Vastaavasti oppilaat, joilla on vahva minäpystyvyys, haluavat tehdä teh-
täviä ja osallistua. He myös yrittävät sinnikkäämmin matematiikan tehtäviä, 
vaikka kohtaisivat ongelmia tehtävää ratkaistessa. (Schunk, 1990.) 
 
Oppilaiden minäpystyvyys ja suoritukset paranevat ja he sitoutuvat päämäärän-
sä tavoitteluun paremmin, mikäli heitä kannustetaan verbaalisesti ja rohkaistaan 
asettamaan tavoitteita. Myös palautteen saaminen parantaa oppilaiden minä-
pystyvyyttä matematiikassa. Tehokkaimmin auttaa usein ja mahdollisimman 
nopeasti saatu palaute. (Schunk, 1990.) 
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2.3 Tytöt ja pojat matematiikassa 
 
Sukupuolten välinen tasa-arvo matematiikan opetuksessa on ollut esillä jo pi-
dempään kaikissa OECD-maissa. Tyttöjen alisuoriutuminen oli aiemmin keskei-
nen huolenaihe, kun taas nykyisin ollaan enemmän huolestuneita poikien suo-
riutumisesta. Kansainvälisissä oppimisen arvioinneissa on oltu kiinnostuneita eri 
sukupuolten tasa-arvoisista oppimismahdollisuuksista. Lukutaidossa tytöt ovat 
olleet selvästi poikia parempi lähes aina, mutta pojat ovat saaneet hieman pa-
rempia tuloksia matematiikassa ja luonnontieteissä. (OECD 2001.) 
  
Opetussuunnitelman mukaan sekä tytöillä että pojilla pitäisi olla peruskoulun 
päättyessä samanlaiset taidot matematiikassa eikä asenteissakaan tulisi olla 
opetuksen seurauksena tulleita eroja. Kuitenkin poikien oppimisstrategiat ovat 
itsenäisempiä kuin tyttöjen, heidän itseluottamuksensa on korkeammalla tasolla 
ja he arvioivat matematiikassa omat kykynsä korkeammalle kuin tytöt. (Hannula 
ym. 2004.) 
 
Kuitenkin varsinaiset matematiikan taidot ovat sekä tytöillä että pojilla lähes yhtä 
hyvällä tasolla perusopetuksen matematiikan kansallisten 9. vuosiluokan oppi-
mistulosten arvioinnin mukaan (Mattila, 2005). Myöskään PISA 2000-
tutkimuksessa ei löytynyt varsinaisia eroja tyttöjen ja poikien väliltä. Tasaisuu-
desta viestii myös se, että eri tasoisesti pärjänneiden oppilaiden joukossa oli lä-
hes yhtä paljon tyttöjä ja poikia. (Linnakylä ym. 2002.) 
 
Kiitettävien ja erinomaisten taitojen kohdalla poikien osuus on hieman suurempi 
ja vastaavasti hyvien taitojen kohdalla tyttöjen. Päässälaskukokeissa on saatu 
jopa tilastollisesti erittäin merkitseviä tuloksia siitä, että pojilla tämä taito on pa-
rempi kuin tytöillä. Tulosta on arveltu selittävän poikien heikompi lukutaito, jol-
loin lyhyet tehtävänannot ja päässälaskujen sanelu suosivat poikia. Myös se, et-
tä päässälaskujen vastauksia ei tarvitse perustella, auttaa poikia vastaamaan 
näihin tehtäviin. Muissa osa-alueissa tyttöjen ja poikien välillä ei löytynyt merkit-
täviä eroja. (Mattila, 2005.) Ongelmanratkaisutehtävissäkään ei kumpikaan su-
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kupuoli nouse selkeästi vahvemmaksi osaajaksi, vaan tytöt pärjäävät toisissa 
tehtävissä ja vastaavasti pojat toisissa (Hannula ym. 2004). 
 
Joissain tutkimuksissa on löydetty pieniä eroja sukupuolten välisessä vertailus-
sa matematiikan oppimissaavutusten suhteen. Tällaisissa tapauksissa erot ovat 
olleet poikien hyväksi. Kuitenkin yleensä ryhmien sisäiset keskiarvoerot ovat ol-
leet suurempia kuin sukupuolten väliset erot. Viidennestä luokasta eteenpäin 
pojat edistyvät yleensä tyttöjä nopeammin ja ero kasvaa selkeämmäksi 15 ikä-
vuoden jälkeen. Kuitenkin alakoulun ensimmäiset vuodet tytöt menestyvät ma-
tematiikassa poikia paremmin. Tutkimuksissa on havaittu, että usein poikien 
kesken osaamisen vaihtelu on suurempaa kun tytöillä. Tämä näkyy sekä mate-
matiikassa että yleisessä koulumenestyksessä.  (Hannula ym. 2004.) 
 
Vaikka sukupuolten väliset erot matematiikan osaamisessa ovat nykyisin mität-
tömät, suurempia eroja on edelleen asenteissa matematiikkaa kohtaan. Niin ko-
timaisten kuin kansainvälistenkin tutkimusten mukaan poikien asenteet mate-
matiikkaa kohtaan ovat myönteisempiä kuin tyttöjen. (Hannula ym. 2004.) Tut-
kimuksien mukaan erot matematiikka-asenteissa ovat suuremmat maissa, jois-
sa naisten asema yhteiskunnassa on hyvä, vaikka erot osaamisessa ovat lähes 
olemattomat (Tuohilampi, 2013). PISA-tutkimuksissa on havaittu, että Suomes-
sa oppilaiden pystyvyyden tunteessa matematiikassa on suuret sukupuolierot. 
Vuoden 2003 tutkimuksessa tämä ero oli yksi suurimmista kaikkiin osallistuja-
maihin verrattuna. (OECD, 2004.) Tämä ero on kuitenkin pienentynyt, sillä vuo-
den 2009 tutkimuksessa suomalaisten sukupuoliero pystyvyyden tunteessa oli 
jo tutkittujen maiden keskiarvoa pienempi. (OECD, 2010). 
 
Perusopetuksen matematiikan oppimistulosten pitkittäisarvioinnin mukaan pys-
tyvyyden tunteeseen liittyvät erot ovat suuria poikien hyväksi. Eli poikien pysty-
vyyden tunne on korkeammalla tasolla kuin tyttöjen, joten he luottavat omiin ky-
kyihinsä matematiikassa tyttöjä enemmän. Tutkimuksessa erot olivat suurimmil-
laan kuudennen luokan kohdalla ja eroja oli havaittavissa jo kolmannen luokan 
mittauksissa. Kuitenkaan erot eivät kasvaneet enää kuudennelta luokalta yh-
deksänteen luokkaan. Myös matematiikasta pitämiseen liittyvät erot ovat poiki-
en hyväksi vielä alakoulun puolella, mutta erot ovat huomattavasti pienempiä 
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kuin pystyvyyden tunteessa ja ero katoaa yhdeksänteen luokkaan mennessä. 
(Tuohilampi, 2013.) 
 
Oppilaiden todellinen osaaminen ei vastaa heidän omaa käsitystään omasta 
kyvykkyydestään. Tytöillä on heikommat odotukset omasta suoriutumisestaan 
matematiikassa kuin pojilla. Myös heidän minäpystyvyys matematiikassa on 
yleensä heikompaa kuin pojilla. Nämä ovat matematiikka-asenteisiin kuuluvia 
osa-alueita, joilla on havaittu olevan suurimmat sukupuolten väliset erot. Tyttö-
jen epävarmuus näkyy myös siinä, että he epäilevät vastauksiensa oikeellisuut-
ta herkemmin kuin pojat. (Hannula ym. 2004.)  
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3 Yhtälönratkaisu 
 
 
3.1 Yhtälö 
 
Tässä tutkielmassa keskeisin matemaattinen käsite on yhtälö. Yhtälö voidaan 
määritellä niin, että se on kahden lausekkeen merkitty yhtäsuuruus. Kouluma-
tematiikassa pyritään usein ratkaisemaan yhtälössä esiintyvän tuntemattoman 
arvo siten, että molemmat lausekkeet ovat yhtäsuuret eli yhtälö toteutuu. Yh-
täsuuruusmerkin vasemmalla puolella olevaa lauseketta kutsutaan yleisesti yh-
tälön vasemmaksi puoleksi ja vastaavasti oikealla puolella olevaa lauseketta yh-
tälön oikeaksi puoleksi. Yhtälön ratkaisuja kutsutaan juuriksi ja niitä voi olla yksi, 
useampi tai ei yhtään.  
 
Yhtälö voidaan nähdä siten, että se antaa tietoa tai, että se on kysymys, joka 
kaipaa ratkaisua. Usein koulumatematiikassa yhtälö on jälkimmäistä eli yhtälöil-
le etsitään ratkaisuja. Tässäkin tutkielmassa keskitytään tällaisiin tilanteisiin, 
joissa yhtälön yhteydessä on jokin ongelma ratkaistavana. Lisäksi yhtälöt on ra-
jattu tässä käsittelemään vain ensimmäisen asteen yhtälöitä, vaikka peruskou-
lun matematiikassa käsitellään myös yhtälöpareja sekä vaillinaisia toisen asteen 
yhtälöitä.  
 
3.1.1 Yhtäsuuruusmerkki 
 
Algebran oppimisen yhdeksi keskeisemmäksi vaikeudeksi on havaittu oppilai-
den puutteellinen käsitys yhtäsuuruusmerkistä. Yhtäsuuruus voidaan nähdä 
operationaalisesti tai relationaalisesti. Operationaalinen käsitys on oppilaille hy-
vin tyypillinen, eli oppilaat näkevät yhtäsuuruuden kehotuksena suorittaa lasku-
toimitus tai antaa vastaus. Relationaalisella käsityksellä tarkoitetaan sitä, että 
yhtäsuuruusmerkki ymmärretään ekvivalenssirelaationa, kahden lausekkeen 
välisenä yhtäsuuruutena, ja tämän ymmärtämisen on havaittu olevan oppilaille 
vaikeaa. Relationaalisen käsityksen on havaittu helpottavan algebran oppimista, 
joten sen ymmärtäminen olisi oppilaille tärkeää. (Knuth ym. 2008.) 
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Aritmetiikassa oppilaat oppivat usein tavan, jossa operaatiot ovat yhtäsuuruus-
merkin vasemmalla puolella ja vastaus oikealla puolella. Tämä selittää oppilai-
den operationaalisen käsityksen yleisyyttä algebran puolella. (Knuth ym. 2008.) 
Tämän strategian ongelmallisuus näkyy esimerkiksi aiemmin tehdyn tutkimuk-
sen tehtävässä 8 + 4 = [ ] + 5. Kyseiseen tutkimukseen osallistuneista kuudes-
luokkalaisista kukaan ei osannut vastata tähän tehtävään oikein, vaan he ilmoit-
tivat vastaukseksi 12 tai 17. (Hihnala, 2005.) 
 
Olennaista algebran oppimisen kannalta ovat myös laskulait: vaihdanta-, liitän-
tä- ja osittelulaki sekä laskujärjestyssopimukset. Nämä laskulait tulisi hallita en-
sin numeroluvuilla, jotta niitä olisi mahdollista käyttää myös kirjainlaskennassa. 
(Cooper ym. 1997.) Oppilaiden on usein vaikea ymmärtää, että lausekkeet 2(a 
+ b) ja 2a + 2b ovat yhtä suuret. Tämä ongelma viittaa siihen, että algebrallinen 
lauseke nähdään prosessina eikä matemaattisena objektina. (Kieran, 1992.) 
 
Tyypillinen virhe oppilaille on myös niin kutsuttu ketjuttaminen, jossa oppilaat 
ketjuttavat lausekkeita laittamalla yhtäsuuruusmerkin niiden väliin. Esimerkiksi 2 
+ 3 = 5 - 1 = 4. Tämänkin strategian on havaittu siirtyvän aritmetiikasta algeb-
raan. Vaikka ketjuttaminen onkin virheellinen merkintätapa, oppilaan ajatusmalli 
voi olla oikea ja hänen on mahdollista löytää oikea ratkaisu tehtävään. (Hihnala, 
2005.) 
 
Nykyään myös laskimen käyttö voi lisätä oppilaiden virheellistä käsitystä yh-
täsuuruusmerkistä, sillä laskimessa tätä käytetään juuri ilmoittamaan laskutoimi-
tuksen vastaus (Sfard & Linchevski, 1994). Laskinta käyttäessä ketjuttaminen-
kin toimii, joten oppilaiden virhekäsitys ketjuttamisesta voi vahvistua, kun laskin-
ta käytetään paljon (Hihnala, 2005). 
 
Banerjee ja Subramaniam (2012) uskovat oppilaiden ymmärtävän yhtäsuuruu-
den merkityksen paremmin, kun keskitytään lausekkeiden rakenteiden ymmär-
tämiseen laskutoimituksiin keskittymisen sijaan. He havaitsivat myös oppilaiden 
vaikeuden ymmärtää kahdelle yhtäsuurelle algebran lausekkeelle tehtyjen sa-
mojen muutosten säilyttävän lausekkeiden yhtäsuuruuden millä tahansa muut-
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tujan  arvolla. Tämäkin viittaa oppilaiden heikkoon ymmärrykseen kahden lau-
sekkeen välisestä ekvivalenssista.  
 
Aritmetiikasta algebraan siirryttäessä ilmeneviin väärinkäsityksiin olisi hyvä 
puuttua jo aritmetiikan puolella ja usein käytetäänkin termiä esialgebra. Oppilail-
le voi esitellä yhtäsuuruusmerkin eri merkityksiä esimerkiksi yhtälöiden 2 + 3 = 3 
+ 2, 2 + 3 = 2 + 3 ja 2 + 3 = 5 avulla. Tällainen esitysmuoto ja käyttö aritmetii-
kassa voi auttaa oppilaiden ymmärryksen syvenemistä, jota vaaditaan algeb-
rassa. (Linchevisk, 1995.) 
 
 
3.2 Opetussuunnitelman perusteet ja oppikirjan tavoitteet 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) mukaan matematiikan 
tarkoituksena on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun kehittymiselle 
ja matemaattisten käsitteiden ja ratkaisumenetelmien oppimiselle. Opetuksen 
tulisi kehittää oppilaan luovaa ja täsmällistä ajattelua sekä ongelmanratkaisutai-
toja.  
 
Vuosiluokkien 6–9 tavoitteena on, että oppilas oppii: 
• Luottamaan itseensä ja ottamaan vastuun omasta oppimisestaan mate-
matiikassa 
• Ymmärtämään matemaattisten käsitteiden ja sääntöjen merkityksen sekä 
näkemään matematiikan ja reaalimaailman välisiä yhteyksiä  
• Laskutaitoja ja luovaa ajattelua 
• Soveltamaan erilaisia menetelmiä tiedon hankintaan ja käsittelyyn 
• Ilmaisemaan ajatuksensa yksiselitteisesti ja perustelemaan toimintaansa 
ja päätelmiään 
• Esittämään kysymyksiä ja päätelmiä havaintojen perusteella 
• Näkemään säännönmukaisuuksia  
• Työskentelemään keskittyneesti ja pitkäjänteisesti sekä toimimaan 
ryhmässä 
 (Opetussuunnitelman perusteet 2004, s. 163) 
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Vuosiluokilla 6–9 algebran keskeisissä sisällöissä mainitaan tähän tutkielmaan 
erityisesti liittyvistä asioista yhtälö, epäyhtälö, määrittelyjoukko, ratkaisujoukko, 
ensimmäisen asteen yhtälön ja toisen asteen vaillinaisen yhtälön ratkaiseminen, 
verranto sekä yhtälöpari ja sen ratkaiseminen algebrallisesti ja graafisesti. Ope-
tussuunnitelman perusteissa yhtälöt mainitaan ensimmäisen kerran vuosiluok-
kien 3–5 kohdalla. Näillä vuosiluokilla oppilaan tulisi oppia etsimään yhtälöiden 
ja epäyhtälöiden ratkaisuja päättelemällä. Päättöarvioinnin kriteerien mukaan 
oppilaan tulisi osata ratkaista ensimmäisen asteen yhtälö, muodostaa yksinker-
taisesta arkielämään liittyvästä ongelmasta yhtälö ja ratkaista se algebrallisesti 
tai päättelemällä, käyttää yhtälöparia yksinkertaisten ongelmien ratkaisemiseen 
sekä arvioida tuloksen järkevyyttä sekä tarkastaa ratkaisunsa eri vaiheet, jotta 
hän saisi arvosanan 8.  
 
Tutkimukseen osallistuneessa koulussa yhtälönratkaisua käsitellään kahdek-
sannella luokalla algebra-kurssin yhteydessä. Yhtälöiden lisäksi kyseisellä kurs-
silla käsitellään potenssilausekkeita sekä polynomien laskutoimituksia. Tässä 
tutkielmassa puhuttaessa kyseisestä kurssista käytetään termiä yhtälökurssi, 
koska yhtälöt ovat suurimmassa roolissa tuolla kurssilla.  
 
Matematiikan maailma -kirjasarjan Polynomeja ja yhtälöitä -kirjassa esitetään 
kurssin tavoitteeksi oppia muodostamaan ja sieventämään kirjainlausekkeita, 
suorittamaan laskutoimituksia polynomeilla, muodostamaan ja ratkaisemaan yh-
tälöitä sekä ratkaisemaan erilaisia ongelmia yhtälöitä hyväksikäyttäen. Kirjassa 
yhtälöiden käsittely aloitetaan vaakamalli-ajattelun kautta, josta siirrytään yhtä-
lön käsitteeseen. Kirjan mukaan yhtälössä kaksi lauseketta on merkitty yhtä 
suuriksi ja yhtälön juuri on luku, joka toteuttaa yhtälön. Tämän jälkeen kirjassa 
edetään erilaisten yhtälönratkaisua käsittelevien kappaleiden kautta sanallisiin 
tehtäviin ja verrantoon. Viimeisessä kappaleessa käsitellään vielä yhtälön rat-
kaisemista kuvaajan avulla.  
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4 Tutkimustehtävä ja tutkimuskysymykset 
 
 
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, vastaako oppilaiden minäpystyvyys ma-
tematiikassa heidän todellista osaamistaan. Tässä tutkimuksessa on keskitytty 
erityisesti yhtälönratkaisuun, koska se on keskeinen ja haasteelliseksi havaittu 
yläkoulun matematiikan aihe. Tarkoituksena on myös vertailla tyttöjen ja poikien 
välisiä eroja matemaattisessa minäpystyvyydessä ja käsityksessä omasta 
osaamisestaan.  
 
1. Millä tavoin 9.-luokkalaisten tyttöjen ja poikien minäpystyvyys matematiikassa 
eroaa?  
2. Miten hyvin 9.-luokkalaisten käsitys omasta osaamisesta vastaa todellista 
osaamista yhtälöiden ratkaisussa? 
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5 Tutkimuksen toteutus  
 
 
5.1 Tutkimusmenetelmä ja kyselylomakkeiden laatiminen 
 
Tutkimus on kvantitatiivinen ja se suoritettiin kahden kyselylomakkeen avulla. 
Ensimmäisen lomakkeen (liite 1) tarkoituksena oli mitata oppilaiden minäpysty-
vyyttä matematiikassa ja erityisesti yhtälöiden ratkaisussa. Lomakkeessa oli 21 
väittämää edellä mainittuihin aiheisiin liittyen. Väittämiä oli sekä suorassa että 
käänteisessä muodossa ja samoihin teemoihin liittyviä kysymyksiä oli useampi 
tutkimuksen luotettavuuden kasvattamiseksi. Väittämiin vastattiin viisiportaisen 
Likert -asteikon avulla, jossa vastausvaihtoehdot olivat täysin samaa mieltä, 
jokseenkin samaa mieltä, en osaa sanoa, jokseenkin eri mieltä ja täysin eri 
mieltä.  
 
Täysin valmista, testattua kyselylomaketta juuri tähän aiheeseen ei löytynyt. 
Osa väittämistä valikoitui lomakkeeseen suoraan aiemmin tehdyistä tutkimuk-
sista, jotka liittyivät samoihin teemoihin ja osa väittämistä on muokattuja, jotta 
ne sopisivat paremmin mittamaan minäpystyvyyttä matematiikassa. Osa väit-
tämistä on aiemmin testattu 3.-luokkalaisten matematiikka-asenteita Suomessa 
ja Chilessä vertailevassa tutkimuksessa (Tuohilampi & Giaconi, 2013) ja osa 
minäpystyvyyttä musiikintunneilla käsitelleen Pro Gradu -tutkielman yhteydessä 
(Räisänen, 2013). 
 
Minäpystyvyyttä mittaavaa kyselylomaketta pääsivät testaamaan Helsingin yli-
opiston matematiikan laitoksella järjestettävän Opetuslaboratorion osallistujat. 
He saivat myös kertoa mielipiteitään ja parannusehdotuksiaan lomakkeeseen. 
Keskusteluissa nousi esille joidenkin väittämien muotoilu ja ymmärrettävyys se-
kä yksiselitteisyys. Näiden yhteisten pohdintojen pohjalta väitteitä muokattiin 
toimivammiksi. Lisäksi tutkimukseen osallistuvien oppilaiden opettaja antoi omat 
mielipiteensä ja parannusehdotuksensa. Hänellä oli selkeästi paras näkemys 
siitä, millaisia sanoja oppilaat ymmärtävät, esimerkiksi pakkopulla-vertaus muu-
tettiin, koska se ei olisi yksiselitteisesti ymmärrettävissä yhdeksäsluokkalaiselle. 
 15 
 
Toinen opetuslaboratoriossa keskustelua herättänyt aihe oli lomakkeen alussa 
kysytty sukupuoli ja tarkemmin ottaen se, että voiko vaihtoehtoina olla vain nai-
nen ja mies vai pitäisikö olla myös vaihtoehto muu. Harkinnan jälkeen lopulli-
seen lomakkeeseen päädyttiin jättämään vaihtoehdoiksi vain nainen ja mies, sil-
lä näin tutkimuslomakkeissa sitä on totuttu kysymään ja muu-vaihtoehto saat-
taisi aiheuttaa yhdeksäsluokkalaisissa turhaa hämmennystä ja mahdollista häi-
riötä tutkimustilanteessa. Sen sijaan tutkimuslomakkeen sisältö ja väittämien 
monipuolisuus sai kiitosta sekä opetuslaboratorioon osallistuneilta että tutki-
mukseen osallistuvien oppilaiden opettajalta. Näin ollen niitä ei lähdetty enää 
muutamaan, vaan lisättiin vain opettajan ehdotuksesta väittämä, jonka tarkoitus 
on mitata, kuinka hyvin oppilaat uskaltavat kysyä matematiikan tunneilla eli mil-
lainen ilmapiiri tunneilla vallitsee.  
 
Toisella tutkimuslomakkeella (liite 2) oli tarkoitus mitata oppilaiden matemaattis-
ta osaamista yhtälönratkaisussa. Ajatuksena oli luoda tehtävälomake, joka 
muistuttaa koepaperia, jotta konsepti olisi oppilaille mahdollisimman tuttu. Teh-
tävien sisällöstä ja laadusta keskusteltiin tutkimukseen osallistuvien oppilaiden 
opettajan kanssa jo ennen lomakkeen laadintaa. Tehtävätyyppien valinta oli 
suhteellisen helppoa ja päädyttiin kolmeen erityyppiseen tehtävään.  
 
Ensimmäisen tehtävän oli tarkoitus olla helppo ja tuttu mekaaninen tehtävä, jot-
ta oppilaat pääsevät vauhtiin. Tähän valikoitui kaksi erilaista, mutta yksinkertais-
ta yhtälöä, joiden ratkaisemiseksi tarvitsi osata puolittain tehtävät laskutoimituk-
set sekä muistaa, miten sulut käyttäytyvät yhtälöissä. Toiseksi tehtäväksi vali-
koitui oppilailla käytössä olleesta Matematiikan maailma -oppikirjasta yksi sanal-
linen tehtävä. Tutkimuslomakkeeseen haluttiin valmis sanallinen tehtävä oppi-
kirjasta, jotta tehtävän muoto olisi oppilaille tuttu, eikä aiheuttaisi hämmennystä 
vääristäen tutkimustuloksia. Viimeiseksi tehtäväksi lomakkeeseen valittiin tar-
koituksella oppilaille tuntemattomampi tehtävätyyppi, jotta saataisiin esille myös 
oppilaiden omaa ajattelua. Tehtävässä oppilaiden täytyi löytää valmiiksi ratkais-
tusta yksinkertaisesta yhtälöstä virheet ja korjata ne oikeiksi. Lomakkeeseen ei 
oltu merkitty minkäänlaista pisteytystä näkyviin, jotta se ei muistuttaisi oppilai-
den mielestä liikaa koetilannetta. Tutkimuslomakkeen alussa kysyttiin kuitenkin 
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oppilaan arvosanaa yhtälönratkaisua käsitelleestä kurssista, tosin tämä kysy-
mys oli vapaaehtoinen.  
 
 
5.2 Aineiston kerääminen ja tutkimuksen kohderyhmä 
 
Tutkimuksen kohderyhmäksi valikoitui erään helsinkiläisen yhteiskoulun kaksi 
yhdeksännen luokan ryhmää, joilla oli sama matematiikan opettaja. Molemmat 
ryhmät olivat opiskelleet yhtälönratkaisua noin puoli vuotta ennen tutkimuksen 
toteuttamista. Aineisto kerättiin molemmilta ryhmiltä saman päivän aikana syys-
kuussa 2015. Oppilaille oli kerrottu etukäteen tulevasta tutkimuksesta ja jokai-
sella tutkimukseen osallistuneella oppilaalla oli huoltajan suostumus tutkimuk-
seen osallistumiseksi.  
 
Ennen tutkimuslomakkeiden täyttöä oppilaille kerrottiin lyhyesti, miksi tutkimus 
tehdään ja annettiin ohjeet lomakkeiden täyttämiseen. Molemmille tutkimusryh-
mille luettiin samat ohjeet (liite 3), jotta ryhmien välille ei muodostuisi eroja eri-
laisen ohjeistuksen vuoksi. Jokainen tutkimuslomake oli numeroitu niin, että op-
pilaalla oli sama numero sekä ensimmäisessä että toisessa lomakkeessa. Näin 
tutkimus pystyttiin suorittamaan anonyymisti, mutta yksittäisen oppilaan vasta-
uksia pystyttiin vertailemaan analysointivaiheessa. Oppilaita kehotettiin vasta-
maan rehellisesti molempiin osioihin ja keskittymään sekä yrittämään tosissaan 
yhtälönratkaisutaitoja mitanneessa osiossa, vaikka tulokset eivät vaikuttaisikaan 
heidät tuleviin arvosanoihinsa.  
 
 
5.3 Aineiston analysointimenetelmät 
 
Oppilaiden minäpystyvyyttä mittaavan lomakkeen vastaukset koodattiin Mic-
rosoft Office Excel -ohjelmaan siten, että jokainen viisiportaisen Likert-asteikon 
vastausvaihtoehto sai eri pistemäärän (täysin samaa mieltä = 1, jokseenkin sa-
maa mieltä = 2, en osaa sanoa = 3, jokseenkin eri mieltä = 4, täysin eri mieltä = 
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5). Käänteisten väittämien (2, 5, 6, 9, 12, 17, 19) arvot käännettiin, jotta ne olisi-
vat vertailukelpoisia muihin väittämiin nähden.  
 
Kyselylomakkeen väittämien keskiarvoja tutkittiin kahdella tavalla. Ensin kes-
kiarvoja laskettiin Excel-ohjelman avulla molempien tutkittavien luokkien tytöille 
ja pojille erikseen sekä koko otoksen tytöille ja pojille. Lisäksi keskiarvoja vertail-
tiin Mann-Whitneyn U-testin avulla, joka sopii hyvin pienille aineistoille, jossa 
muuttujat ovat järjestysasteikollisia. Testi perustuu havaintojen järjestämiseen 
suuruusjärjestykseen ja vertailuun, onko toisen ryhmän havaintoja enemmän 
alku- tai loppupäässä kuin toisen. (Metsämuuronen, 2009.) 
 
Väittämistä muodostettiin IBM SPSS Statistics 22 -ohjelmalla faktorianalyysin 
avulla kolme faktoria; minäpystyvyys, mielipide matematiikasta ja koulumenes-
tys. Faktorianalyysin perusteella väittämä 20 ei sopinut mihinkään näistä fakto-
reista, vaan olisi muodostanut oman faktorin. Tämä yhden väittämän muodos-
tama faktori ei kuitenkaan ollut tutkimuksen kannalta oleellinen, joten se jätettiin 
tarkastelun ulkopuolelle. Faktoreiden luotettavuus testattiin vielä Cronbachin al-
fa -testillä, joka perustuu väittämien välisiin korrelaatioihin. Yleisesti riittävänä 
alfan arvona on pidetty 0,60. (Metsämuuronen, 2009.)  
 
Minäpystyvyys-faktorin alfan arvo oli 0,923 eli erittäin hyvä, eikä minkään väit-
tämän poistaminen olisi kohottanut alfan arvoa. Mielipide matematiikasta -
faktorin kohdalla alfan arvo oli vain 0,660. Arvo olisi parantunut huomattavasti, 
jos väittämä 14 ”matematiikka on minusta vain laskusääntöjen noudattamista” 
olisi poistettu. Väittämä päätettiin kuitenkin jättää, sillä se ei muuttanut olennai-
sesti myöhemmin laskettavia keskiarvoja kyseisessä faktorissa ja arvo oli kui-
tenkin suurempi kuin 0,60. Kolmannen faktorin alfan arvo oli jälleen erittäin hy-
vä, 0,808. Jättämällä pois väittämän 8 ”uskallan kysyä matematiikan tunneilla”, 
arvoa olisi saatu kohotettu hieman, mutta ero olisi ollut merkityksettömän pieni, 
joten väittämän annettiin olla.  
 
Tämän jälkeen väittämät ryhmiteltiin löytyneiden faktoreiden mukaan Excel-
ohjelmassa ja jokaiselle oppilaalle laskettiin väittämien arvoista summa jokaisen 
faktorin osalta. Oppilaiden minäpystyvyyden yhteyttä osaamiseen selvitettiin 
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vertailemalla yhtälönratkaisutestin pisteitä, yhtälökurssin arvosanoja ja minäpys-
tyvyyteen liittyvien faktoreiden summia. Samoilla menetelmillä tutkittiin myös tyt-
töjen ja poikien eroja minäpystyvyydessä ja osaamisessa.  
 
Oppilaiden minäpystyvyyden ja osaamisen välistä yhteyttä tutkittiin SPSS-
ohjelman avulla laskemalla korrelaatioita faktoreiden, yhtälötestin pisteiden ja 
yhtälökurssin arvosanojen välille. Korrelaatiota pidetään tilastollisesti melkein 
merkitsevänä, jos korrelaatiokerroin eroaa nollasta pienemmällä kuin 5% riskil-
lä. Tilastollisesti merkitsevä korrelaatio on silloin, jos vastaava riski erota nollas-
ta on pienempi kuin 1% ja erittäin merkitsevän kohdalla luku on 0,1%. (Metsä-
muuronen, 2009.) 
 
Toinen analysointimenetelmä minäpystyvyyden ja osaamisen välisen yhteyden 
selvittämiseksi oli yhtälönratkaisutestin pisteiden, yhtälökurssin arvosanan ja 
minäpystyvyyslomakkeesta muodostuneen minäpystyvyys-faktorin prosenttien 
vertailu. Yhtälönratkaisutestin pisteistä laskettiin jokaiselle oppilaalle prosentu-
aalinen osuus, samoin kuin yhtälökurssin arvosanasta. Näistä prosenteista las-
kettiin vielä keskiarvo, jota verrattiin minäpystyvyys-faktorin prosenttiin jokaisen 
oppilaan kohdalla. Minäpystyvyys-faktorin prosenttiluku käännettiin vähentämäl-
lä se 100%:sta, koska näin prosenttiluvusta saatiin vertailukelpoinen osaami-
sesta syntyneeseen prosenttilukuun. Tällä analysointimenetelmällä pyrittiin sel-
vittämään, kuinka monen oppilaan minäpystyvyys vastaa osaamista. Samalla 
myös selvisi kuinka monella oppilaalla on minäpystyvyys heikolla tasolla verrat-
tuna osaamiseen ja päinvastoin.  
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6 Tutkimustulokset  
 
 
6.1 Minäpystyvyys 
6.1.1 Keskiarvojen vertailua 
 
Kaikista kyselylomakkeen väittämistä lasketut keskiarvot näkyvät taulukossa 1, 
jossa on laskettu keskiarvot erikseen molempien tutkittavien luokkien tyttöjen ja 
poikien osalta. Taulukossa 2 näkyy molempien luokkien yhteenlasketut tulokset 
sekä tyttöjen että poikien osalta. Korkea keskiarvo tarkoittaa sitä, että kyseisen 
väittämän kohdalla usea oppilas on ollut eri mieltä väittämän kanssa ja vastaa-
vasti matala keskiarvo viestii siitä, että oppilaat ovat keskimäärin olleet samaa 
mieltä väittämän kanssa. Näitä keskiarvoja laskettaessa ei ole muutettu kään-
teisten väittämien pistemääriä, vaan arvot on laskettu alkuperäisten vastausten 
perusteella.  
 
 
Taulukko 1. Kyselylomakkeen väittämien keskiarvot. 
 
Ryhmän A tytöissä korkein keskiarvo oli väittämässä 5 ”matematiikka on heikoin 
kouluaineeni” eli tämä ryhmä ei kokenut matematiikkaa heikoimpana kouluai-
neenaan. Myös molempien ryhmien pojilla korkein keskiarvo oli väittämässä 5. 
Eroavaisuutta löytyi ryhmän B tytöistä, sillä heidän kohdallaan korkein keskiarvo 
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oli väittämässä 17 ”teen liian vähän töitä matematiikassa”. He siis kokevat teke-
vänsä riittävästi töitä matematiikassa.  
 
Kun molempien luokkien yhdistettyjä tuloksia tarkasteltiin, tytöillä korkeimman 
keskiarvon sai väite 17. Tämä kertoo siitä, että myös A ryhmän tytöillä oli melko 
korkea keskiarvo tämän väittämän osalta. Ylipäätään tutkitun ryhmän oppilaat 
kokivat tekevänsä riittävästi töitä matematiikassa, myös poikien keskiarvo oli yli 
kolme. Molemmissa luokissa pojilla oli korkein keskiarvo väittämässä 5, joten 
luonnollisesti se on myös korkeimman keskiarvon saavuttanut väite poikien yh-
distetyissä tuloksissa.  
 
Matalimman keskiarvon saavuttaneissa väittämissä löytyi enemmän eroja ryh-
mien väliltä. Ryhmän A tytöillä ja ryhmän B pojilla matalimman keskiarvon sai 
väittämä 1 ”teen yleensä annetut tehtävät sovitulla tavalla matematiikassa”. Eli 
he kokevat noudattavansa opettajan ohjeita niin koulussa kuin kotitehtävienkin 
osalta. Myös muilla ryhmillä oli tässä väittämässä hyvin matala keskiarvo. Ryh-
män B tytöillä matalin keskiarvo oli väittämän 8 ”uskallan kysyä matematiikan 
tunneilla” kohdalla. Tämä kertoo oppilaiden luottamuksesta sekä opettajaan että 
luokkatovereihinsa. Positiivista on huomata, että tämänkin väittämän kohdalla 
myös muilla ryhmillä oli hyvin matalat keskiarvot. Ryhmän A pojilla yhtä matalan 
keskiarvon sai väittämät 7 ”koen pystyväni saamaan hyvän arvosanan matema-
tiikasta” ja 21 ”olen varma, että pystyn oppimaan matematiikkaa”. Molemmat 
väittämät liittyvät vahvasti osaamiseen, eli kyseisen ryhmän oppilaat kokevat 
pystyvänsä oppimaan ja sen myötä saamaan myös hyviä arvosanoja.  
 
Tutkittaessa matalimman keskiarvon väittämiä luokkien yhdistetyistä tuloksista 
tyttöjen kohdalta esiin nousee väittämä 8. Kuten aiemmin on mainittu, kaikki 
ryhmät kokivat uskaltavansa kysyä matematiikan tunneilla, joten tämän väittä-
män matalin keskiarvo ei ole yllätys. Poikien osalta löytyi kaksi matalimman 
keskiarvon väittämää, jotka olivat samat kuin ryhmän A pojilla. Näiden väittämi-
en kohdalla siis myös ryhmän B pojilla oli todella matala keskiarvo.  
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Taulukko 2. Kyselylomakkeen väittämien keskiarvot. 
 
 
Suurimmat erot tyttöjen ja poikien keskiarvojen välillä näyttää olevan väitteiden 
5 ja 13 kohdalla. Myös SPSS-ohjelmalla suoritetun Mann-Whitneyn U-testin 
mukaan näiden väittämien kohdalla on tilastollisesti merkitseviä eroja. Väittä-
män 13 ”tiedän, että voin menestyä matematiikassa hyvin” kohdalla tyttöjen ja 
poikien välinen ero oli tilastollisesti erittäin merkitsevä (p < 0,001). Poikien kes-
kiarvo tämän väittämän kohdalla oli huomattavasti pienempi kuin tyttöjen eli po-
jat kokevat voivansa menestyä matematiikassa huomattavasti enemmän kuin 
tytöt. Poikien keskiarvo on hieman yli 1,5 eli melko alhainen, joka kertoo siitä, 
että tutkimukseen osallistuneet pojat todella luottavat mahdollisuuteensa me-
nestyä matematiikassa. Väittämän 5 ”matematiikka on heikoin kouluaineeni” 
kohdalla sukupuolten välinen ero oli U-testin mukaan tilastollisesti vain melkein 
merkitsevä (p < 0,05). Tämän väittämän kohdalla keskiarvoissa on eroja, mutta 
muuten vastauksien erot eivät ole olleet niin selkeitä kuin väittämän 13 kohdal-
la. Väittämässä 5 poikien keskiarvo on todella korkea, kuten edellä on mainittu.  
 
U-testin perusteella tilastollisesti kiinnostavia eroja löytyi myös väittämien 7 ja 
21 kohdalta, vaikka niiden erot eivät vaikutakaan niin suurilta kuin väittämien 5 
ja 13. Väittämän 7 ”koen pystyväni saamaan hyvän arvosanan matematiikasta” 
kohdalla tyttöjen ja poikien välinen ero oli melkein merkitsevä (p < 0,05) ja väit-
tämän 21 ”olen varma, että pystyn oppimaan matematiikkaa” kohdalla merkitse-
vä (p < 0,01). Näiden molempien väittämien kohdalla pojilla oli tyttöjä alhaisem-
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pi keskiarvo eli pojat kokevat pystyvänsä oppimaan matematiikkaa ja saamaan 
siitä hyvän arvosanan. Kuten edellä on mainittu, näiden väittämien kohdalla 
poikien keskiarvot olivat kaikkein pienimpiä eli he ovat olleet vahvasti samaa 
mieltä väittämien kanssa.  
 
6.1.2 Faktorit 
 
Löydettyjä faktoreita tutkittiin aluksi siten, että molempien luokkien tyttöjen ja 
poikien osalta laskettiin faktoreiden perusteella muodostuneista summista pro-
senttiosuudet maksimipistemääristä kaikkien kolmen faktorin osalta. Taulukossa 
3 näkyvät luokkien yhdistetyt tulokset tyttöjen ja poikien osalta sekä kaikkien 
tutkittavien yhteinen tulos.  
 
Ryhmän A ja B väliset erot poikien osalta olivat hyvin pienet (0-2 prosenttiyksik-
köä) jokaisen faktorin kohdalla. Tyttöjen osalta ryhmien väliset erot olivat suu-
remmat erityisesti mielipide matematiikasta -faktorin kohdalla, jossa ryhmän A 
tyttöjen keskiarvo oli yli 63 prosenttia maksimista ja ryhmän B tyttöjen 50 pro-
senttia. Minäpystyvyyden kohdalla tyttöjen ero oli yli 3 prosenttiyksikköä ryhmän 
B hyväksi ja samoin koulumenestyksen kohdalla yli 4 prosenttiyksikköä.  
 
Faktori Tytöt (%) Pojat (%) Yhteensä (%) 
1. minäpystyvys 54,7 44,9 49,8 
2. mielipide matematiikasta 56,7 57,4 57,1 
3. koulumenestys 40,1 31,5 35,8 
Taulukko 3. Faktoreiden summien prosentit maksimipistemääristä. 
 
Faktoreista saatuja prosenttiosuuksia vertaillessa, mitä suurempi prosentti on 
kyseessä, sitä enemmän oppilaat ovat olleet eri mieltä kyseiseen faktoriin kuu-
luvissa väittämissä. 100% tarkoittaisi siis sitä, että jokainen oppilas on ollut täy-
sin eri mieltä jokaisen väittämän kanssa. Minäpystyvyyttä mittaavan faktorin 
mukaan tytöt ovat olleet huomattavasti epävarmempia oman pystyvyytensä 
suhteen kuin pojat. Samanlaista eroa on havaittavissa myös koulumatematii-
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kassa pärjäämistä mittaavassa faktorissa. Sen sijaan mielipide matematiikasta 
on molemmilla sukupuolilla hyvin tasaista.  
 
Koulumatematiikassa pärjäämisessä on kaikkein pienin prosentti, joka kertoo 
siitä, että oppilaat ovat olleet tähän faktoriin kuuluvissa väittämissä eniten sa-
maa mieltä väittämien kanssa. Oppilaat siis kokevat pärjäävänsä matematiikas-
sa melko hyvin ja tekevät annetut tehtävät sovitulla tavalla sekä uskaltavat ky-
syä matematiikan tunneilla. Kuitenkin mielipide matematiikasta on huomattavas-
ti heikommalla tasolla ja viittaa siihen, ettei matematiikasta pidetä, vaikka siinä 
pärjättäisiinkin.  
 
Kuten aiemmissakin tutkimuksissa (esim. Hannula ym. 2004; Tuohilampi 2013; 
OECD) on todettu, poikien asenteet matematiikkaa kohtaan ja käsitys omasta 
pystyvyydestä matematiikassa on aina ollut tyttöjä korkeammalla tasolla. Sa-
mansuuntaisia  tuloksia on havaittavissa myös tämän tutkielman kohdalla. Tie-
tenkin nämä tulokset ovat keskiarvoja tutkittavasta otoksesta ja poikkeuksiakin 
löytyy. Kuitenkin tyttöjen prosentit vaihtelivat minäpystyvyys-faktorin kohdalla 
välillä 24%-82% ja  poikien 20%-80% eli tytöt päätyivät kaiken kaikkiaan hieman 
korkeampiin prosentteihin kuin pojat. Tämä kertoo siitä, että tyttöjen minäpysty-
vyys on hieman heikommalla tasolla kuin poikien. Keskiarvojen kohdalla ero 
näkyy huomattavasti selkeämmin, mutta ääripäät ovat lähellä toisiaan.  
 
Tuohilammen (2013) tutkimuksen mukaan 9.-luokkalaisten kohdalla sukupuo-
lien väliset erot matematiikasta pitämisen suhteen ovat olemattomat, vaikka 
nuorempien oppilaiden kohdalla pojat pitävät matematiikasta tyttöjä enemmän. 
Tämänkin tutkielman kohdalla tyttöjen ja poikien keskiarvot mielipide matematii-
kasta -faktorin kohdalla olivat hyvin tasaväkiset ja tukevat Tuohilammen tulosta. 
Kuitenkin tässä tutkielmassa poikien mielipide matematiikasta -faktorin keskiar-
vo oli hieman tyttöjä korkeampi, mikä viestii siitä, että poikien suhtautuminen 
matematiikkaan kyseisessä otoksessa on hieman tyttöjä negatiivisempi. Poikien 
kohdalla myös negatiivisin ääripää oli 10 prosenttiyksikköä korkeammalla kuin 
tyttöjen, sillä poikien prosentit tämän faktorin kohdalla jakautuivat 33% ja 86% 
välille, kun tyttöjen prosentit olivat 30%-76%.  
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6.2 Yhtälönratkaisutaito 
 
Tyttöjen ja poikien välillä löytyi selkeä ero yhtälönratkaisun osaamista tarkastel-
taessa. Molemmilla luokilla poikien keskiarvo oli tyttöjen keskiarvoa suurempi 
yhtälöratkaisutestin pisteissä. Kuitenkin yhtälökurssin arvosanojen keskiarvot 
olivat tytöillä korkeammat molemmissa luokissa. Samankaltainen ero näkyi 
myös ryhmien välillä. Yhtälönratkaisutestistä ryhmä A suoriutui kokonaisuudes-
saan paremmin kuin ryhmä B, mutta yhtälökurssin arvosanat ovat olleet ryhmäl-
lä B selkeästi paremmat kuin ryhmällä A.  
 
Yhtälönratkaisutestissä lähes kaikkien oppilaiden pisteet jäivät hyvin alhaisiksi, 
jonka voidaan olettaa johtuvan yhtälökurssista kuluneesta melko pitkästä ajasta. 
Myös ryhmien opettajan mukaan oppilaiden on välillä vaikea ymmärtää, että he 
käyttävät yhtälönratkaisutaitoja usein myös muiden matematiikan kurssien teh-
tävien ratkaisussa. Näin ollen varsinaisen yhtälön esiintyessä oppilaat menevät 
aivan lukkoon, vaikka pienellä avustuksella osaisivat ratkaista tehtävän varmas-
ti.  
 
Ryhmä 
Yhtälönratkaisu-
lomakkeen KA (max. 12) 
Yhtälökurssin 
arvosanan KA (4-10) 
A pojat 5,6 8,4 
A tytöt 4,3 8,6 
B pojat 4,5 8,5 
B tytöt 3,6 8,9 
Taulukko 4. Ryhmien keskiarvot yhtälönratkaisu-lomakkeessa ja yhtälökurssin 
arvosanoissa. 
 
Lomakkeen täydet pisteet olivat 12, ja tähän tulokseen ylsi vain yksi oppilas. 
Ryhmän A poikien keskiarvo yhtälönratkaisutestissä oli 5,6 ja tämä oli tutkimus-
ryhmistä paras tulos. Saman ryhmän tyttöjen keskiarvo oli 4,3. Ryhmässä B se-
kä pojilla että tytöillä oli heikompi tulos kuin ryhmällä A. Poikien keskiarvo oli 4,5 
ja tyttöjen 3,6. Siis yksikään ryhmä ei päässyt keskiarvoissa edes puoliin pis-
teistä, joten tulosta voidaan pitää melko heikkona eivätkä oppilaat ole selvästi-
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kään vielä oppineet yhtälönratkaisutaitoja siinä määrin kuin opetussuunnitelma 
niitä vaatii.   
 
Taulukossa 5 näkyy, miten ryhmien pisteet ovat jakautuneet eri väleille. Ryh-
män B tytöillä oli heikoin keskiarvo ja heistä kukaan ei yltänyt yli kuuteen pis-
teeseen. Muilla ryhmillä pisteet jakautuivat tasaisemmin. Näissäkin ryhmissä 
näkyy jokin pisteväli, jolle on sijoittunut eniten oppilaita. Ryhmän A pojista puo-
let ovat yltäneet hyvälle tasolle ja yksi kiitettävään, mutta muut ovat jääneet vält-
tävään tai tyydyttävään suoritukseen. Saman ryhmän tytöt ovat sijoittuneet pää-
asiassa pisteskaalan puolivälin heikommalle puolelle, mutta kaksi oppilasta on 
yltänyt kiitettävään suoritukseen. Ryhmän B suoritukset olivat vielä hieman 
ryhmän A suorituksia heikompia. Tässä ryhmässä yhdeksän poikaa jäi puolivä-
lin heikommalle puolelle ja vain yksi ylsi kiitettävään suoritukseen ja kaksi hy-
vään.  
 
Ryhmä 
0-3 pistettä 
(välttävä) 
4-6 pistettä 
(tyydyttävä) 
7-9 pistettä 
(hyvä) 
10-12 pistettä 
(kiitettävä) 
A pojat 3 2 5 1 
A tytöt 4 3 0 2 
B pojat 4 5 2 1 
B tytöt 4 4 0 0 
Taulukko 5. Pisteiden jakautuminen ryhmien sisällä yhtälönratkaisu-lomakkeessa. 
 
 
Taulukossa 6 on eriteltynä ryhmittäin yhtälökurssin arvosanojen jakautuminen. 
Ryhmän A pojista yli puolet ovat saaneet arvosanaksi 10, vaikka yhtälönratkai-
sutestin pisteet jäivät tässäkin ryhmässä melko heikolle tasolle. Toisaalta sa-
massa ryhmässä on myös toisen ääripään oppilaita muutama. Muissa ryhmissä 
arvosanat ovat jakautuneet tasaisemmin, vaikka selkeästi hyviä arvosanoja on 
paljon joka ryhmässä.  
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Taulukko 6. Arvosanojen jakautuminen ryhmittäin. 
 
 
 
6.3 Minäpystyvyyden ja osaamisen yhteys 
 
6.3.1 Korrelaatiot 
 
Kaikkien kolmen faktorin sekä yhtälönratkaisutestin pisteiden ja yhtälökurssin 
arvosanan välisiä riippuvuuksia tutkittiin korrelaatiokertoimien avulla. Tilastolli-
sesti merkitseviä korrelaatioita löytyi, mutta yhtään tilastollisesti erittäin merkit-
sevää korrelaatiota ei havaittu. Minäpystyvyys-faktori ja mielipide matematiikas-
ta -faktori olivat positiivisesti yhteydessä toisiinsa (r = 0,533, p < 0,01), samoin 
minäpystyvyys-faktori ja koulumenestys-faktori (r = 0,647, p < 0,01). Mielipide 
matematiikasta -faktorin ja koulumenestys-faktorin välillä oli heikompi yhteys, 
joka kuitenkin oli tilastollisesti melkein merkitsevä (r = 0,398, p < 0,05). 
 
Tutkimuksen kannalta mielenkiintoisempaa on faktoreiden yhteys oppilaiden 
osaamiseen. Minäpystyvyys-faktori ja yhtälönratkaisutesti olivat negatiivisesti 
yhteydessä toisiinsa (r = -0,476, p < 0,01). Myös minäpystyvyys-faktorin ja yhtä-
lökurssin arvosanan välillä oli negatiivinen yhteys (r = -0,430, p < 0,01). Saman-
suuntaisia korrelaatioita löytyi myös koulumenestys-faktorin ja 
yhtälönratkaisutestin väliltä (r = -0,446, p < 0.01) sekä koulumenestys-faktorin ja 
yhtälökurssin arvosanan väliltä (r = -0,437, p < 0,01). Sen sijaan mielipide 
matematiikasta -faktorin ja osaamisen välillä ei löytynyt mitään tilastollisesti 
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faktorin ja osaamisen välillä ei löytynyt mitään tilastollisesti merkitsevää korre-
laatiota. Osaamisen kohdalla yhtälönratkaisutestin ja yhtälökurssin arvosanan 
välillä oli tilastollisesti merkitsevä positiivinen yhteys (r = 0,450, p < 0,01). 
 
Korrelaatiokertoimien perusteella voidaan sanoa, että oppilaiden minäpystyvyy-
den ja osaamisen välillä on yhteys, jos osaamisen mittarina käytetään yhtälön-
ratkaisutaitoa. Tulosta ei voida kuitenkaan yhdistää suoraan yleisesti matema-
tiikan osaamiseen, koska mittarina on ollut vain yksi koulumatematiikan osa-
alue. Myös yksittäisten oppilaiden vastauksia tarkasteltaessa on havaittavissa 
oppilaita, joiden matemaattinen minäpystyvyys on todella heikolla tasolla ja 
myös osaaminen on ryhmän heikoimpia. Vastaavasti myös hyvällä osaamisen 
tasolla olevia ja omaan pystyvyyteensä luottavia oppilaita löytyi. Paljon oli myös 
sellaisia oppilaita, joiden kohdalla ei näy selkeää yhteyttä osaamisen ja minä-
pystyvyyden välillä.  
 
6.3.2 Minäpystyvyys-faktorin ja osaamisen prosenttien vertailua 
 
Kun yhtälönratkaisutestin ja yhtälökurssin osaamisesta muodostunutta prosent-
tilukua verrattiin minäpystyvyys-faktorin käännettyyn prosenttiosuuteen yli 
60%:lla oppilaista minäpystyvyys vastasi osaamista. Yhdelläkään tytöistä minä-
pystyvyys ei ollut osaamista korkeammalla tasolla tämän tulkintatavan mukaan. 
Vastaavasti pojista yhdellä minäpystyvyys oli hieman osaamista korkeammalla 
tasolla ja neljällä selkeästi osaamista korkeammalla tasolla. Tytöistä kolmella 
minäpystyvyys oli hieman osaamistasoa alhaisempi ja niin ikään kolmella tytöllä 
minäpystyvyys oli selkeästi osaamista alhaisemmalla tasolla. Minäpysyvyys oli 
myös neljällä pojalla hieman alhainen verrattuna osaamistasoon, mutta yhdellä-
kään pojalla minäpystyvyys ei ollut selkeästi osaamistason alapuolella.  
 
Poikien kohdalla osaamisen ja minäpystyvyyden vastaavuus oli huomattavasti 
selkeämpää kuin tyttöjen kohdalla. Pojilla yhtälönratkaisutestin ja yhtälökurssin 
arvosanoista muodostetut prosenttiluvut olivat melko lähellä toisiaan ja näin ol-
len myös lähellä minäpystyvyys-faktorin prosenttilukua, jos vastaavuus löytyi. 
Toki poikkeuksiakin löytyi. Tyttöjen kohdalla useammalla oli pieni prosenttiluku 
yhtälönratkaisutestistä ja suuri prosenttiluku yhtälökurssin arvosanasta. Heillä 
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näistä yhdistetty prosenttiluku kuitenkin oli lähellä minäpystyvyys-faktorin pro-
senttilukua, vaikka itsenäisinä prosenttiluvut olisivat olleet melko kaukana minä-
pystyvyys-faktorin prosenttiluvusta.  
 
Taulukossa 7 näkyy minäpystyvyyden (MP) vastaaminen osaamista molempien 
ryhmien tyttöjen ja poikien kohdalla. Jos oppilaan minäpystyvyys-faktorin pro-
senttiluvun ja osaamisen prosenttiluvun erotus oli alle 20 %-yksikköä, oppilaan 
minäpystyvyys vastasi osaamista. Jos erotus oli 20–25 %-yksikköä, minäpysty-
vyys tulkittiin olevan hieman koholla tai hieman alhainen riippuen oliko minäpys-
tyvyys-faktorin vai osaamisen prosenttiluku suurempi. Selkeästi koholla olevaksi 
tai selkeästi alhaiseksi minäpystyvyys tulkittiin, jos prosenttilukujen erotus oli yli 
25 %-yksikköä. 
 
Ryhmä MP vastaa 
osaamista 
MP hieman 
koholla 
MP 
selkeästi 
koholla 
MP hieman 
alhainen 
MP 
selkeästi 
alhainen 
A pojat 5 1 2 3 0 
A tytöt 6 0 0 1 2 
B pojat 9 0 2 1 0 
B tytöt 5 0 0 2 1 
Taulukko 7. Minäpystyvyyden vastaaminen osaamista. 
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7 Luotettavuus 
 
 
Tutkielman suunnittelussa ja toteutuksessa on ollut apuna matematiikan ja 
tilastotieteen laitokselta ohjaaja, joka on tukenut tutkielman tekijää ja antanut 
uusia näkökulmia, joiden avulla tutkielman teossa on pystytty käsittelemään 
asioita monelta kantilta. Apua on saatu myös tutkimukseen osallistuneiden 
oppilaiden matematiikan opettajalta, jolla on pitkä kokemus kasvatusalalta ja 
laaja käsitys oppilaiden osaamisesta. Lisäksi aineiston analysoinnissa neuvoja 
on antanut opettajankoulutuslaitoksen matematiikan ainedidaktikko, jolla on 
pitkä kokemus kasvatustieteellisen tutkimuksen tekemisestä. Näin ollen 
tutkimusta voidaan pitää luotettavana, koska subjektiivisuutta on pyritty 
vähentämään usean eri ihmisen näkemysten avulla eikä tutkielman tekijän omat 
käsitykset ole korostuneet.   
Tutkimuksessa käytettyä minäpystyvyyttä mittaavaa lomaketta ei sellaisenaan 
testattu etukäteen yhdeksäsluokkalaisilla, mutta lomakkeen runko oli lainattu jo 
aiemmin tehdystä tutkimuksesta ja siihen vaihdetut väittämätkin oli testattu ai-
emmin. Tällaisen valmiin kokonaisuuden muokkaaminen voi muuttaa testin 
luonnetta ja vaikuttaa toimivuuteen. Muutokset olivat kuitenkin melko pieniä, jo-
ten lomaketta voidaan pitää käyttökelpoisena, mutta mahdollisuutta mittarin 
toimimattomuudesta ei sovi unohtaa.  
 
Samoista teemoista oli useita väittämiä, joista osa oli käänteisiä. Tämä lisää 
testin luotettavuutta, sillä se varmistaa vastaajan johdonmukaisuuden. Lomak-
keen väitteet muotoiltiin tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden matematiikan 
opettajan kanssa sellaiseen muotoon, että 9.-luokkalisten oppilaiden olisi mah-
dollista ymmärtää ne yksiselitteisesti. Tällä pyrittiin minimoimaan väärinymmär-
rysten mahdollisuus ja tulosten vääristyminen. 
 
Yhtälönratkaisutaitoja mittaavaa tehtävälomaketta ei testattu yhdeksäsluokka-
laisilla etukäteen, mutta tehtävien valinnassa oli apuna tutkimukseen osallistu-
neiden oppilaiden opettaja. Myös tehtävien asettelussa ja muotoilussa oli pyritty 
oppilaille tuttuun malliin, jotta tällaiset ulkoiset seikat eivät häiritsisi vastaamista 
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ja vääristäisi tuloksia. Yhtälönratkaisulla mitattiin oppilaiden matemaattista 
osaamista, joten lomakkeen tueksi kysyttiin oppilaan yhtälökurssista saama ar-
vosana.   
 
Yhtälönratkaisutestin tulokset voivat olla hieman vääristyneet, sillä oppilaiden 
pisteet eikä vastausaktiivisuus vaikuttaneet millään tapaa heidän kurssiar-
vosanoihinsa eikä tuntiaktiivisuuteen. Jos oppilaiden olisi ollut mahdollista esi-
merkiksi korottaa kurssiarvosanaansa hyvin menneen testin tuloksella, osa op-
pilaista olisi saattanut pystyä parempaan suoritukseen kuin nyt. Toisaalta osalle 
oppilaista tällainen mahdollisuus olisi voinut luoda paineita, jotka olisivat vaikut-
taneet negatiivisesti heidän vastaamiseensa. Näin ollen päädyimme yhdessä 
oppilaiden matematiikan opettajan kanssa siihen, ettemme halua luoda kenelle-
kään ylimääräisiä paineita. Oppilaita kuitenkin kehotettiin ja kannustettiin yrittä-
mään tosissaan, koska kyseessä on tutkimus.  
 
Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin lisäämään sillä, että aineistoa kerätessä op-
pilaille luettiin samat ohjeet paperilta, jotta molemmat ryhmät saisivat täsmäl-
leen samat ohjeet. Tällöin tutkielman tekijän omat mielipiteet eivät nousseet pu-
heesta liikaa esille, eivätkä ryhmät saaneet erilaista ohjeistusta, joka olisi voinut 
vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin ja luotettavuuteen.  
 
Tutkimuksen vaiheet on raportoitu tarkasti tässä työssä, jolloin lukija voi itse 
muodostaa käsityksen tutkimuksesta ja arvioida sen luotettavuutta. Jokainen 
tutkimukseen liittyvä valinta on pyritty perustelemaan huolellisesti ja avaamaan 
lukijalle. Tavoitteena on, että lukija saisi kattavan käsityksen tutkimuksesta eikä 
mistään vaiheesta jäisi epäselvyyksiä.  
 
Tutkimus on tehty täysin anonyyminä, joten edes tutkielman tekijä ei ole pysty-
nyt yhdistämään vastauslomakkeita tiettyyn oppilaaseen. Näin ollen hänen 
omat käsitykset tietyn oppilaan osaamisesta tai minäpystyvyydestä eivät ole 
vaikuttaneet aineiston analysointiin. Tällä on pyritty lisäämään tutkimuksen luo-
tettavuutta ja tämä myös kerrottiin oppilaille, jotta he voisivat vastata mahdolli-
simman todenmukaisesti pelkäämättä, että heidän tunnistetaan.  
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Tutkimukseen osallistuneet oppilaat olivat kaikki alaikäisiä, joten jokaisen van-
hemmalta oli oltava suostumus lapsen osallistumisesta tutkimukseen. Kysei-
sessä koulussa tutkimusluvat pyydetään vanhemmilta joka syksy valmiiksi 
mahdollisia tutkimuksia varten, joten erillisiä tutkimuslupia tätä varten ei tarvin-
nut hankkia.  
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8 Tulosten pohdintaa ja johtopäätöksiä 
 
 
8.1 Tyttöjen ja poikien eroja minäpystyvyydessä ja matematii-
kassa 
 
Kuten aiemmissakin tutkimuksissa (esim. Hannula ym. 2004; Tuohilampi 2013; 
OECD) on todettu, poikien asenteet matematiikkaa kohtaan ja käsitys omasta 
pystyvyydestä matematiikassa on aina ollut tyttöjä korkeammalla tasolla. Sa-
mansuuntaisia  tuloksia on havaittavissa myös tämän tutkielman kohdalla. Tie-
tenkin nämä tulokset ovat keskiarvoja tutkittavasta otoksesta ja poikkeuksiakin 
löytyy. Kuitenkin tyttöjen prosentit vaihtelivat minäpystyvyys-faktorin kohdalla 
välillä 24–82 % ja  poikien 20–80 % eli tytöt päätyivät kaiken kaikkiaan hieman 
korkeampiin prosentteihin kuin pojat. Tämä kertoo siitä, että tyttöjen minäpysty-
vyys on hieman heikommalla tasolla kuin poikien. Keskiarvojen kohdalla ero 
näkyy huomattavasti selkeämmin, mutta ääripäät ovat lähellä toisiaan.  
 
Tuohilammen (2013) tutkimuksen mukaan 9.-luokkalaisten kohdalla sukupuo-
lien väliset erot matematiikasta pitämisen suhteen ovat olemattomat, vaikka 
nuorempien oppilaiden kohdalla pojat pitävät matematiikasta tyttöjä enemmän. 
Tämänkin tutkielman kohdalla tyttöjen ja poikien keskiarvot mielipide matematii-
kasta -faktorin kohdalla olivat hyvin tasaväkiset ja tukevat Tuohilammen tulosta. 
Kuitenkin tässä tutkielmassa poikien mielipide matematiikasta -faktorin keskiar-
vo oli hieman tyttöjä korkeampi, mikä viestii siitä, että poikien suhtautuminen 
matematiikkaan kyseisessä otoksessa on hieman tyttöjä negatiivisempi. Poikien 
kohdalla myös negatiivisin ääripää oli 10 prosenttiyksikköä korkeammalla kuin 
tyttöjen, sillä poikien prosentit tämän faktorin kohdalla jakautuivat 33%:n ja 
86%:n välille, kun tyttöjen prosentit olivat 30–76%.  
 
Hannulan ym. (2004) mukaan useissa tutkimuksissa on saatu tuloksia, että poi-
kien asenteet matematiikkaa kohtaan ovat myönteisempiä kuin tyttöjen. Tämän 
tutkimuksen kohdalla ei varsinaisia asenteita tutkittu, mutta matematiikasta pi-
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tämistä voidaan pitää yhtenä asenteiden osa-alueena. Mielipide matematiikasta 
-faktorin kohdalla tytöt olivat hieman poikia positiivisempia mielipiteensä suh-
teen, joka on päinvastainen Hannulan ym. artikkelin käsityksen kanssa. Tässä 
tutkimuksessa on kuitenkin kyse melko pienestä otoksesta ja vain yhden koulun 
oppilaista, joten tutkimustulosta ei voida yleistää koskemaan kaikkia 9.-
luokkalaisia.  
 
Yhtälönratkaisutaidoissa sukupuolten väliltä löytyneiden erojen takaa voidaan 
löytää useita syitä. Tyttöjen arvosanat olivat poikia paremmat yhtälökurssista, 
mutta poikien tulokset olivat parempia yhtälönratkaisutestissä. Tällainen tulos 
voi johtua monesta eri seikasta ja niiden yhteisvaikutuksesta. Tytöt ovat voineet 
valmistautua kokeeseen poikia huolellisemmin tai pojat ovat voineet alisuoriu-
tua, mikä on herättänyt huolta vuosituhannen alkupuolella tutkimuksissa 
(OECD, 2001).  Poikien arvosanoja on voinut mahdollisesti laskea myös tunti-
käyttäytyminen. 
 
Toisaalta pojat ovat voineet oppia yhtälönratkaisuun liittyvät asiat tyttöjä pa-
remmin ja näin ollen suoriutuneet paremmin myös pidemmän ajan kuluttua teh-
dystä testistä. Tämän puolesta puhuu Hannulan (2004) artikkeli, jonka mukaan 
pojilla on usein itsenäisemmät matemaattiset ratkaisustrategiat kuin tytöillä. 
Myös tyttöjen mahdollinen alisuoriutuminen yhtälönratkaisutestissä on otettava 
huomioon pohdittaessa syitä tutkimustuloksiin. Alisuoriutumisen syynä voi olla 
se, ettei oppilailla ollut mahdollisuutta valmistautua testiin ja usein tyttöjen on 
vaikeampi tällaisissa tilanteissa suoriutua tasonsa mukaan. Myös tyttöjen hei-
kompi matemaattinen minäpystyvyys on mahdollinen tekijä heikompaan menes-
tykseen yhtälönratkaisutestissä, koska tytöt eivät luota omiin kykyihinsä yhtä 
paljon kuin pojat ja epäilevät herkästi oman vastauksensa oikeellisuutta (Han-
nula, 2004). 
 
Vuoden 2012 perusopetuksen päättövaiheen matematiikan oppimistuloksissa 
on löydetty saman suuntaisia tuloksia. Rautopuron (2013) mukaan poikien tulos 
kyseiseen tutkimukseen liittyvässä testissä oli hieman tyttöjä parempi keskiar-
vollisesti, mutta kiitettävään tai erinomaiseen tasoon pojat yltivät huomattavasti 
tyttöjä useammin. Tytöt ja pojat menestyi tässä arviointitestissä eritavoin kuin 
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heidän edelliset matematiikan arvosanansa antoivat odottaa. Tytöillä arvosanat 
olivat olleet poikia parempia, mutta testissä pojat menestyivät paremmin.  
 
Myös ryhmien väliltä löytyi selkeä ero yhtälönratkaisutestin tuloksissa. Ryhmän 
A tulokset olivat sekä tyttöjen että poikien osalta paremmat, mutta ryhmän B yh-
tälökurssin arvosanat olivat paremmat. Tähänkin voi olla monia eri selityksiä, 
eikä tällaiseen tilanteeseen ole mahdollista löytää yhtä selkeää selittävää teki-
jää. Ryhmä A suoritti testin ennen ruokailua ja ryhmä B vasta ruokailun jälkeen. 
Tutkittavien oppilaiden opettajan mukaan oppilaiden on usein vaikea keskittyä 
ennen ruokailua ja vastaavasti ruokailun jälkeen oppilaat ovat usein hieman vä-
syneitä. Toisaalta toinen ryhmä on voinut suhtautua testiin totisemmin kuin toi-
nen ja näin ollen keskittyneet vastaamaan huolellisemmin. Yhtälönratkaisutestin 
tulokset eivät vaikuttaneet millään tapaa oppilaiden matematiikan arvosanaan 
tai tuntiaktiivisuuteen, mikä voi aiheuttaa murrosikäisissä oppilaissa sen, ettei-
vät he viitsi yrittää tosissaan, koska kokevat vaivannäön turhana. 
 
Yhtälönratkaisutesti meni lähes kaikilta tutkimukseen osallistuneilta oppilailta 
heikosti. Algebra on koulumatematiikassa haastava aihe ja aiemmissakin tutki-
muksissa 9.-luokkalaisten tulokset eivät ole olleet kiitettävällä tasolla. Matema-
tiikan oppimistulosten tarkastelussa Hirvosen ja Rautopuron (2013) mukaan pe-
rusopetuksen päättyessä sekä tytöt että pojat osasivat algebraan liittyvistä teh-
tävistä vain 51%. Tulos on kuitenkin selvästi parempi kuin tähän tutkimukseen 
osallistuneiden tulos yhtälönratkaisutestissä.  
 
 
8.2 Minäpystyvyyden yhteys matemaattiseen osaamiseen 
 
Op`t Eynden ym. (2006) mukaan matematiikassa korkean minäpystyvyyden 
omaava oppilas ponnistelee eteen tulleen ongelman kanssa huomattavasti 
päättäväisemmin kuin omiin kykyihinsä vähemmän luottava oppilas. Tämänkin 
tutkimuksen kohdalla on havaittavissa, että heikomman minäpystyvyyden 
omaavat oppilaat ovat jättäneet yrittämättä tehtäviä kokonaan, kun vastaavasti 
omaan pystyvyyteensä luottavat oppilaat ovat yrittäneet tehtäviä ja osaksi myös 
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onnistuneet ratkaisemaan niitä. Toisaalta minäpystyvyydellä ei välttämättä ole 
suoraa yhteyttä tehtävien ratkaisemiseen tai ratkaisun yrittämiseen. Jos oppilas 
ei yksinkertaisesti ole tiennyt yhtään mitä tehdä, ei pelkästään korkealla minä-
pystyvyydellä saa tehtäviä ratkaistua. Tämän tutkimuksen kohdalla on vaikea 
sanoa, johtuuko tekemätön tehtävä osaamattomuudesta vai siitä, ettei ole viitsit-
ty edes yrittää.  
 
Poikien minäpystyvyys oli tutkimuksen mukaan tyttöjä korkeammalla tasolla, 
samoin kuin poikien pisteet yhtälönratkaisutestissä. Zimmermanin (2000) mu-
kaan minäpystyvyydellä on matematiikassa suuri rooli motivaation ja oppimisen 
kannalta. Minäpystyvyyden ja matemaattisen osaamisen välillä on siis merkittä-
vä yhteys. Voidaankin pohtia, onko poikien menestys matematiikassa minäpys-
tyvyyden ansiota vai onko poikien minäpystyvyys korkealla tasolla juuri siksi, et-
tä he pärjäävät matematiikassa. Näiden voidaan siis nähdä myös ruokkivan toi-
siaan. Hyvä menestys kasvattaa minäpystyvyyttä ja korkean minäpystyvyyden 
omaava oppilas on motivoitunut ja oppii uutta. Tyttöjen kohdalla kierretään sa-
maa kehää, mutta tulosten heiketessä myös usko omaan osaamiseen laskee, 
jolloin motivaatio ja kyky oppia uutta heikkenee.  
 
Vaikuttaisi kuitenkin siltä, että korkealla matemaattisen minäpystyvyyden tasolla 
olevalla oppilaalla on hyvät mahdollisuudet pärjätä matematiikassa. Tutkimuk-
sessa yhdenkään oppilaan kohdalla ei ilmennyt tilannetta, että minäpystyvyys 
olisi todella korkealla tasolla, mutta osaaminen todella heikkoa. Näin ollen voi-
daankin minäpystyvyyteen panostamista pitää tärkeänä osana matematiikan 
opetusta. Jos oppilaiden matemaattista minäpystyvyyttä saataisiin kohotettua, 
myös oppimistulokset voisivat olla parempia.  
 
 
8.3 Opetuksen vaikutus yhtälönratkaisuosaamiseen 
 
Tutkimus osoitti, että oppilaiden yhtälönratkaisutaito on melko heikolla tasolla. 
Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden opettajalla oli ennen tutkimusta oletus, 
että oppilaat hallitsevat yhtälönratkaisun eikä näin suuria vaikeuksia esiintyisi. 
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Myös tutkielman tekijä luotti sekä oppilaiden osaamiseen että opettajan ope-
tusmetodeihin ja näin ollen oletti oppilaiden pärjäävän paremmin.  
 
Suurin yksittäinen syy yhtälönratkaisutestin heikkoihin tuloksiin vaikuttaisi ole-
van pitkä aika yhtälökurssista. Oppilaat olivat käyneet kurssin keväällä 2015 ja 
tutkimusaineisto kerättiin syksyllä 2015 eli välissä oli noin puoli vuotta, johon lu-
keutui myös kesäloma. Muutama oppilas oli myös kirjoittanut lomakkeeseen, 
etteivät muista enää mitään yhtälönratkaisusta, koska kurssista on niin pitkä ai-
ka.  
 
Toisaalta matematiikan luonne ei ole ulkoa opettelemista, vaan ymmärtämistä. 
Selvästikään näistä oppilaista kaikki eivät ole ymmärtäneet, mistä yhtälönratkai-
sussa on kyse, vaan he ovat selviytyneet sekä kurssista että kurssikokeesta ul-
koa opettelun avulla. Tätä tukee myös se, että jotkut oppilaat olivat saaneet kii-
tettävän arvosanan kurssista (9-10) ja yhtälönratkaisutestissä tulos oli välttävä 
(0-3 pistettä). Tätä esiintyi enemmän tyttöjen kuin poikien kohdalla.  
 
Tässä tutkielmassa ei keskitytty yhtälönratkaisussa tapahtuneisiin virheisiin. 
Kuitenkin vaikuttaa siltä, että oppilaat eivät täysin ymmärrä yhtäsuuruusmerkin 
syvällisempää tarkoitusta, kuten aiemmissakin tutkimuksissa on todettu yh-
täsuuruusmerkin ymmärtämisen tuottavan haasteita algebrassa. Yhtäsuuruus-
merkin ymmärtäminen ekvivalenssirelaationa on todettu helpottavan algebran 
oppimista. (Knuth ym. 2008.) Opetuksessa olisikin hyvä ottaa tämä seikka 
huomioon. Tähänkin tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden yhtälönratkaisu-
taidot voisivat olla kehittyneemmät, jos heidän opetuksessaan olisi keskitytty 
enemmän yhtäsuuruusmerkin ymmärtämiseen eikä yhtälönratkaisussa käytet-
täviin menetelmiin. Saman näkemyksen omaavat myös Banerjee ja Subra-
maniam (2012). 
 
Hihnalan (2005) mukaan yksi tyypillisimmistä virheistä yhtälönratkaisussa on 
ketjuttaminen. Tätäkin näkyi muutaman oppilaan kohdalla tässä tutkimuksessa. 
Hihnalan mukaan oppilaat voivat saada oikean ratkaisun ketjuttamisesta huoli-
matta ja ajattelutapa voi olla oikea. Tässä aineistossa ei kuitenkaan löytynyt yh-
tään ketjuttajaa, joka olisi päätynyt oikeaan tulokseen. Opetuksessa tulisikin siis 
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kiinnittää myös huomiota niin oppilaiden ajattelutapoihin kuin ketjuttamiseenkin. 
Vaikka ketjuttamalla oppilas saisikin oikean tuloksen ja ajattelutapa olisi oikea, 
ketjuttamisessa kuitenkin käytetään yhtäsuuruusmerkkiä väärin. Tämäkin on-
gelma olisi mahdollisesti pienempi, jos oppilaat ymmärtäisivät yhtäsuuruusmer-
kin ekvivalenssirelaationa.  
 
Schunkin (1990) mukaan oppilaiden minäpystyvyyttä matematiikassa on mah-
dollista parantaa oikeanlaisella tukemisella. Opettajan sanallinen palaute ja apu 
sopivan tavoitteen määrittelemisessä mahdollistaa oppilaan minäpystyvyyden 
kehityksen. Tämä on melko yksinkertainen tapa, jolla kuka tahansa opettaja 
pystyisi auttamaan oppilastaa rakentamaan omaa minäpystyvyyttään ja luotta-
mustaan omiin taitoihinsa.  
 
Myös Banduran (1997) alkuperäisen minäpystyvyysteorian mukaan oppilaan 
pystyvyyden tunteen kehittäminen on mahdollista niin positiiviseen kuin negatii-
viseenkin suuntaan. Oppilaan omat onnistumiset ja epäonnistumiset ovat vah-
vin vaikuttaja minäpystyvyyden kehitykseen. Myös samaistuttavan henkilön ko-
kemukset sekä omat tunteet ja pelot vaikuttavat tähän. Opettajan on mahdollis-
ta vaikuttaa oppilaan minäpystyvyyteen myös tehtävien haastavuudella. Liian 
helppoja tehtäviä tehdessään oppilas oppii saavuttamaan päämäärän ilman 
ponnisteluja ja ongelmia ilmenee, jos tehtävä ei ratkeakaan heti. Myöskään liian 
haastava tehtävä ei kasvata oppilaan minäpystyvyyttä, vaan pikemminkin lan-
nistaa. 
 
 
8.4 Johtopäätöksiä 
 
Tutkielman tarkoituksena oli selvittää tyttöjen ja poikien eroja minäpystyvyydes-
sä sekä tutkia minäpystyvyyden ja matematiikan osaamisen yhteyttä. Tutkimus 
aloitettiin erään helsinkiläisen koulun kahdelle yhdeksännen luokan matematii-
kan ryhmälle suoritettujen minäpystyvyystestien sekä yhtälönratkaisutestien 
avulla. Tuloksia analysoidessa saatiin samankaltaisia tuloksia kuin aiemmissa-
kin tutkimuksissa. Peruskoulun päättöluokalla tyttöjen minäpystyvyys matema-
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tiikassa on heikommalla tasolla kuin poikien. Kuitenkin aiemmista tutkimuksista 
eroten tyttöjen mielipide matematiikasta oli hieman poikia positiivisempi. Suku-
puolten väliset erot eivät kuitenkaan olleet hälyttävän suuria ja ryhmienkin väliltä 
löytyi eroja.  
 
Tutkimuksessa matematiikan osaamisen mittarina käytettiin yhtälönratkaisutai-
toa, jota mitattiin sekä testillä että yhtälökurssin arvosanalla. Tytöt olivat pärjän-
neet yhtälökurssilla poikia paremmin, mutta tutkimusta varten laaditussa yhtä-
lönratkaisutestissä pojat pärjäsivät tyttöjä paremmin. Tyttöjen arvosanat antoi-
vat olettaa tyttöjen menestyvän testissä paljon paremmin, kuin he todellisuu-
dessa pärjäsivät. Vastaavasti poikien yhtälönratkaisutestin tulokset olivat lä-
hempänä yhtälökurssin arvosanaa. Kuitenkin kaikilla oppilailla yhtälönratkaisu-
testi meni heikosti arvosanoihin nähden.  
 
Aiempien tutkimusten ja teorioiden mukaan matematiikassa korkean minäpys-
tyvyyden omaavat oppilaat oppivat paremmin kuin heikomman minäpystyvyy-
den tasolla olevat. Näin ollen korkea minäpystyvyys myös lisää todennäköisyyt-
tä pärjätä matematiikassa. Tällainen yhteys löydettiin myös tämän tutkimuksen 
kohdalla, vaikka poikkeustapauksiakin oppilaiden joukosta löytyi. Mikään ei kui-
tenkaan viittaa siihen, että korkeasta minäpystyvyydestä olisi haittaa matematii-
kan opiskelussa. Matematiikan opetuksessa olisikin hyvä ottaa huomioon minä-
pystyvyyden vaikutus oppimiseen.  
 
 
8.5 Jatkotutkimusideoita 
 
Tämä tutkielma keskittyi hyvin vahvasti minäpystyvyyteen matematiikassa ja yh-
tälönratkaisu-lomaketta hyödynnettiin vain osaamisen mittarina. Yhtälönratkai-
sussa kuitenkin ilmeni paljon virheitä, joten tulevaisuudessa olisikin mielenkiin-
toista jatkaa tutkimusta sen osalta. Tätä aineistoa voisi hyödyntää tutkimalla, 
millaisia virheitä oppilaat ovat tehneet yhtälönratkaisussa ja löytyykö minäpysty-
vyyden ja tehtyjen virheiden laadun väliltä jonkinlaista yhteyttä vai ovatko vir-
heet minäpystyvyydestä riippumattomia.  
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Minäpystyvyys matematiikassa on paljon tutkittu ja mielenkiintoinen aihe, joten 
tutkimuksen laajentaminen ja erityisesti yleistäminen myös yhtälönratkaisun ul-
kopuolelle olisi hyvää jatkumoa aiemmalle tutkimukselle. Myös erilaisten yhtä-
lönratkaisun opetuksessa käytettävien metodien tutkiminen voisi olla hyödyllistä 
opetuksen kehittämisen kannalta. Lisäksi erilaisten opetustyylien vaikutusta op-
pilaiden minäpystyvyyteen matematiikassa olisi hyödyllistä tutkia, koska minä-
pystyvyys vaikuttaa vahvasti uuden oppimiseen. Jos oppilaiden minäpystyvyys 
saataisiin mahdollisimman korkealle tasolle, olisi mahdollista parantaa myös 
matematiikan oppimistuloksia. 
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